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Menetelma ja jarjestelma suunnatun aanen kasittelemiseksi akustisessa virtu- 
aaliymparistossa - Forfarande och anordning for att behandla riktad Ijud i en 
akustisk virtualmiljo 
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Keksinto koskee menetelmaa ja jarjestelmaa, joilla voidaan luoda kuuntelijalle kei- 
notekoinen kuulovaikutelma, joka vastaa tiettya tilaa. Erityisesti keksinto koskee 
suunnatun aanen kasittelemista tallaisessa kuulovaikutelmassa seka tuloksena synty- 
van kuulovaikutelman valittamista jarjestelmassa, jossa kayttajalle esitettavaa tietoa 
10 siirretaan, kasitellaan ja/tai kompressoidaan digitaalisessa muodossa. 

Akustisella virtuaaliymparistolla tarkoitetaan kuulovaikutelmaa, jonka avulla sah- 
koisesti toistetun aanen kuuntelija voi kuvitella olevansa tietyssa tilassa. Monimut- 
kaiset akustiset virtuaaliymparistot pyrkivat usein imitoimaan jotain todellista tilaa, 

15 jolloin puhutaan kyseisen tilan auralisoinnista. Tata kasitetta on selostettu esimer- 
kiksi artikkelissa M. Kleiner, B.-I. Dalenback, P. Svensson: "Auralization - An 
Overview", 1993, J. Audio Eng. Soc, Vol. 41, No. 1 1, pp. 861-875. Auralisointi on 
luontevasti yhdistettavissa visuaalisen virtuaaliympariston luomiseen, jolloin sopi- 
villa nayttdlaitteilla ja kaiuttimilla tai kuulokkeilla varustettu kayttaja voi tarkastella 

20 haluamaansa todellista tai kuvitteellista tilaa ja jopa "liikkua" kyseisessa tilassa, 
jolloin hanen saamansa nako- ja kuulovaikutelma on erilainen riippuen siita, minka 
kyseisen ympariston pisteen han valitsee tarkastelupisteekseen. 

Akustisen virtuaaliympariston luominen jakaantuu kolmeen osatekijaan, jotka ovat 
25 aanilahteen mallintaminen, tilan mallintaminen ja kuuntelijan mallintaminen. Esilla 
oleva keksinto liittyy erityisesti aanilahteen ja aanen varhaisten heijastusten mallin- 
tamiseen. 

Visuaalisen ja akustisen virtuaaliympariston mallintamiseksi ja kasittelemiseksi 
30 kaytetaan usein VRML97-kielta (Virtual Reality Modeling Language 97), jota kasit- 
telee julkaisu ISO/IEC JTC/SC24 IS 14772-1, 1997, Information Technology - 
Computer Graphics and Image Processing - The Virtual Reality Modeling Language 
(VRML97), April 1997 seka vastaava sivusto Internet-osoitteessa 
http://www.vrnil.org/Specifications/VRML97/. Toinen taman patenttihakemuksen 
35 tekohetkella kehitteilla oleva saannosto koskee Java3D:ta, josta on maara tulla 
VRML:n ohjaus- ja suoritusymparisto ja jota on kuvattu esimerkiksi julkaisussa 
SUN Inc. 1997: JAVA 3D API Specification 1.0 ja Internet-osoitteessa 
http://wwwjavasoft.com/products/java-media/3D/forDevelopers/3Dguide/-. Lisaksi 
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valmisteilla oleva MPEG-4-standardi (Motion Picture Experts Group 4) tahtaa sii- 
hen, etta digitaalisen tiedonsiirtoyhteyden kautta valitettava multimediaesitys voi si- 
saltaa todellisia ja virtuaalisia objekteja, jotka yhdessa muodostavat tietyn audiovi- 
suaalisen ympariston. MPEG-4-standardia on kuvattu julkaisussa ISO/IEC 
5 JTC/SC29 WG11 CD 14496. 1997; Information technology Coding of audiovi- 
sual objects. November 1997 ja vastaavassa sivustossa lnternet-osoitteessa 
http://www.cselt.it/mpeg/public/mpeg-4_cd.htm. 

Kuva 1 esittaa tunnettua suunnatun aanen mallia, jota kaytetaan VRML97:ssa ja 
10 MPEG-4:ssa. Aanilahde sijaitsee pisteessa 101 ja sen ymparille kuvitellaan kaksi si- 
sakkaista ellipsoidia 102 ja 103, joiden toinen polttopiste yhtyy aanilahteen sijain- 
tiin ja joiden paaakselit ovat yhdensuuntaiset. Ellipsoidien 102 ja 103 kokoa kuva- 
taan pitemman paaakselin suunnassa mitatuilla etaisyyksilla maxBack, maxFront, 
minBack ja minFront Aanen vaimentumista etaisyyden funktiona kuvaa kayra 104. 
15 Sisemman ellipsoidin 102 sisalla aanen intensiteetti on vakio ja ulomman ellipsoidin 
103 ulkopuolella aanen intensiteetti on nolla. Edettaessa mita tahansa pisteen 101 
kautta kulkevaa suoraa pisteesta 101 poispain aanen intensiteetti vahenee sisemman 
ja ulomman ellipsoidin valissa lineaarisesti 20 desibelia. Toisin sanoen ellipsoidien 
valissa sijaitsevassa pisteessa 105 havaittava vaimennus A on laskettavissa kaavasta 

20 

A = -20 dB • (d7d") 

missa d' on pisteita 101 ja 105 yhdistavaa suoraa pitkin mitattu etaisyys sisemman 
ellipsoidin pinnasta tarkastelupisteeseen ja d" on samaa suoraa pitkin mitattu si- 
25 semman ja ulomman ellipsoidin valinen etaisyys. 

Java3D:ssa suunnattua aanta mallinnetaan ConeSound-kasitteella, jota havainnollis- 
taa kuva 2. Kuvassa on esitetty tietyn kaksoiskartiorakenteen leikkaus sellaista tasoa 
pitkin, joka sisaltaa kartioiden yhteisen pituusakselin. Aanilahde sijaitsee kartioiden 
30 201 ja 202 yhteisessa karkipisteessa 203. Seka etukartion 201 etta takakartion 202 
alueella aani vaimenee tasaisesti. Kartioiden valisella alueella sovelletaan lineaarista 
interpolointia. Tarkastelupisteessa 204 havaittavan vaimentumisen laskemiseksi on 
tunnettava aanen intensiteetti ilman vaimennusta, etu- ja takakartioiden leveys seka 
pisteita 203 ja 204 yhdistavan suoran ja etukartion pituusakselin valinen kulma. 

35 

Eras tunnettu menetelma pinnoista koostuvan tilan akustiikan mallintamiseksi on 
kuvalahdemenetelma (engl. image source method), jossa alkuperaiselle aanilahteelle 
muodostetaan joukko kuvitteellisia kuvalahteita, jotka ovat aanilahteen peilikuvia 




tarkasteltavien heijastuspintojen suhteen: jokaisen tarkasteltavan heijastuspinnan 
taakse sijoitetaan yksi kuvalahde, jonka suoraan mitattu etaisyys tarkastelupisteesta 
on sama kuin heijastuksen kautta mitattu etaisyys alkuperaisen aanilahteen ja tarkas- 
telupisteen valilla. Lisaksi kuvalahteesta tuleva aani tulee tarkastelupisteeseen sa- 
5 masta suunnasta kuin todellinen, heijastunut aani. Kuulovaikutelma saadaan laske- 
malla kuvalahteiden tuottamat aanet yhteen. 

Tekniikan tason mukaiset menetelmat ovat laskennallisesti hyvin raskaita. Jos olete- 
taan, etta virtaaaliymparisto valitetaan kayttajalle esimerkiksi yleisradiolahetyksena 
10 tai tietoverkon kautta, kayttajan vastaanottimen tulisi jatkuvasti laskea yhteen jopa 
tuhansien kuvalahteiden tuottama aani. Lisaksi laskennan perusteet muuttuvat aina, 
kun kayttaja paattaa vaihtaa tarkastelupisteen sijaintia. Edelleen tunnetut ratkaisut 
jattavat kokonaan huomiotta sen, etta aanen suuntaavuus riippuu suuresti suunta- 
kulman lisaksi sen aallonpituudesta eli erikorkuiset aanen suuntautuvat eri tavoin. 

15 

Suomalaisesta patenttihakemuksesta numero 974006 (Nokia OYJ) tunnetaan eras 
menetelma ja jarjestelma akustisen virtuaaliympariston kasittelemiseksi. Siina mal- 
linnettavan ympariston pinnat kuvataan suodattimilla, joilla on tietty taajuusvaste. 
Mallinnetun ympariston valittamiseksi digitaalisessa siirtomuodossa riittaa ilmaista 
20 tavalla tai toisella kaikkien ymparistodn kuuluvien merkittavien pintojen siirtofunk- 
tiot. Tassakaan ei kuitenkaan huomioida aanen tulosuunnan tai korkeuden vaikutusta 
sen suuntautuvuuteen. 

Esilla olevan keksinnon tavoitteena on esittaa menetelma ja jarjestelma, joilla akus- 
25 tinen virtuaaliymparisto voidaan valittaa kayttajalle kohtuullisella laskentakuor- 
malla. Lisaksi keksinnon tavoitteena on esittaa menetelma ja jarjestelma, joilla pys- 
tytaan huomioimaan aanen korkeuden ja tulosuunnan vaikutus sen suuntautumiseen. 

Keksinnon tavoitteet saavutetaan kuvaamalla aanilahde tai sen varhainen heijastus 
30 parametrisoidulla systeemifunktiolla, jossa eri parametrein voidaan asettaa aanen 
suuntautuminen halutuksi ja ottaa huomioon suuntautumisen riippuvuus taajuudesta 
ja suuntakulmasta. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista, etta aanen suuntautumisen 
35 kuvaamiseksi akustisen virtuaaliympariston aanilahteeseen liitetaan suuntariippuva 
suodatusjarjestely, jonka vaikutus aaneen riippuu ennalta maaratyista parametreista.. 
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Keksinto kohdistuu myos jarjestelmaan, jolle on tunnusomaista, etta se kasittaa va- 
lineet parametrisoiduista suodattimista koostuvan suodatinpankin muodostamiseksi 
akustisen virtuaaliympariston kasittamien aanilahteiden aanen suuntautumisen mal- 
lintamista varten. 

5 

Keksinnon mukaisesti aanilahteen tai siita lasketun heijastuksen malli koostuu 
suuntariippuvista digitaalisista suodattimista. Aanelle valitaan tietty referenssisuun- 
ta, jota nimitetaan nolla-atsimuutiksi. Se voi suuntautua akustisessa virtuaaliympa- 
ristossa mihin tahansa suuntaan. Sen lisaksi valitaan joukko muita suuntia, joissa 

10 aanen suuntautumista halutaan kuvata. Myos nama suunnat voidaan valita mielival- 
taisesti. Kukin valittu muu suunta kuvataan omalla digitaalisella suodattimellaan, 
jonka siirtofunktio voidaan valita joko taajuudesta riippuvaksi tai riippumattomaksi. 
Silta varalta, etta tarkastelupiste sijaitsee jossakin muualla kuin tarkasti jossakin 
suodattimella kuvatussa suuruiassa, voidaan muodostaa suodattimien siirtofunktioi- 

15 den valille erilaisia interpolaatioita. 

Kun aanta ja sen suuntautumista halutaan kuvata jarjestelmassa, jossa tieto on siir- 
rettava digitaalisesti, tarvitsee vain siirtaa tiedot kustakin siirtofunktiosta. Vastaanot- 
tava laite, jolla on tiedossaan haluttu tarkastelupiste, maarittaa rekonstruoimiensa 

20 siirtofunktioiden avulla suuntautuvuuden aanilahteen sijaintipisteesta kohti tarkaste- 
lupistetta. Jos tarkastelupisteen sijainti nolla-atsimuutin suhteen muuttuu, vastaanot- 
tava laite tarkistaa, mika on aanen suuntautuvuus kohti uutta tarkastelupistetta. Aani- 
lahteita voi olla useita, jolloin vastaanottava laite laskee aanen suimtautuvuuden 
kustakin aanilahteesta tarkastelupisteeseen ja muokkaa toistamaansa aanta vastaa- 

25 vasti. Kuuntelijalle tulee talloin vaikutelma oikeasta kuuntelupaikan sijainnista esi- 
merkiksi sellaisen virtuaalisen orkesterin suhteen, jossa instrumentit sijaitsevat eri 
paikoissa ja ne on suunnattu eri tavoin. 

Yksinkertaisin vaihtoehto suuntariippuvan digitaalisen suodatuksen toteuttamiseksi 
30 on liittaa kuhunkin valittuun suuntaan tietty vahvistuskerroin. Talloin aanen korkeus 
kuitenkin jaa huomioimatta. Kehittyneemmassa vaihtoehdossa tarkasteltava taajuus- 
kaista jaetaan alikaistoiksi, joille kullekin esitetaan omat vahvistuskertoimensa vali- 
tuissa suunnissa. Edelleen kehittyneemmassa versiossa kukin tarkasteltava suunta 
kuvataan yleisella siirtofunktiolla, josta ilmaistaan tietyt kertoimet, joiden avulla 
35 samojen siirtofunktioiden rekonstruointi on mahdollista. 

Seuraavassa selostetaan keksintoa yksityiskohtaisemmin viitaten esimerkkina esitet- 
tyihin edullisiin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin, joissa 
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kuva 1 esittaa erasta tunnettua suunnatun aanen mallia, 

kuva 2 esittaa erasta toista tunnettua suunnatun aanen mallia 

kuva 3 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaista suunnatun aanen mallia, 

5 kuva 4 esittaa keksinnon mukaisen mallin perusteella muodostettua aanen suun- 
tautumisen kuvaajaa, 

kuva 5 esittaa keksinnon soveltamista eraaseen akustiseen vixtuaaliymparistoon, 

kuva 6 esittaa erasta keksinnon mukaista jarjestelmaa, 

kuva 7a esittaa tarkemmin osaa keksinnon mukaisesta jarjestelmasta ja 

10 kuva 7b esittaa yksityiskohtaa kuvasta 7a. 

Edella tekniikan tason selostuksen yhteydessa on viitattu kuviin 1 ja 2, joten seuraa- 
vassa keksinnon ja sen edullisten suoritusmuotojen selostuksessa viitataan lahinna 
kuviin 3 - 7b. 

15 

Kuvassa 3 on esitetty aanilahteen sijainti pisteessa 300 seka nolla-atsimuutin suunta 
301. Kuvassa on oletettu, etta pisteessa 300 sijaitseva aanilahde halutaan esittaa 
keksinnon mukaisesti neljalla suodattimella, joista ensimmainen kuvaa aanilahteesta 
suuntaan 302 etenevaa aanta, toinen kuvaa aanilahteesta suuntaan 303 etenevaa 

20 aanta, kolmas kuvaa aanilahteesta suuntaan 304 etenevaa aanta ja neljas kuvaa aani- 
lahteesta suuntaan 305 etenevaa aanta. Kuvassa on lisaksi oletettu, etta aanen ete- 
neminen tapahtuu symmetrisesti nolla-atsimuutin suunnan 301 suhteen, joten kukin 
suunnista 302-305 edustaa itse asiassa mita tahansa vastaavaa suuntaa kartiopinnal- 
la, joka saadaan kiertamalla tarkasteltavaa suuntaa kuvaava puolisuora nolla- 

25 atsimuutin suunnan 301 ympari. Keksinto ei rajoitu naihin oletuksiin, mutta eraat 
keksinnon piirteet on helpompi ymmartaa ajattelemalla aluksi keksinnon yksinker- 
taistettua suoritusmuotoa. Suunnat 302-305 on kuvassa esitetty tasavalein samassa 
tasossa, mutta suunnat voidaan yhta hyvin valita mielivaltaisesti. 

30 Kuhunkin kuvassa 3 esitettyyn nolla-atsimuutista poikkeavaan suuntaan etenevaa 
aanta kuvaava suodatin on kuvattu symbolisesti lohkolla 306, 307, 308 ja 309. Ku- 
takin suodatinta luonnehtii tietty siirtofunktio H i? missa i e {1, 2, 3, 4}. Suodattimi- 
en siirtofunktiot on normeerattu siten, etta nolla-atsimuutin suhteen eteneva aani on 
sama kuin aanilahteen tuottama aani sellaisenaan. Koska aani on tyypillisesti ajan 

35 funktio, aanilahteen tuottamaa aanta on merkitty X(t):lla. Kukin suodatin 306 - 309 
muodostaa vasteen Yi(t), missa i e { 1, 2, 3, 4}, yhtalon 

Y i (t) = H i *X(t) (1) 
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mukaisesti, missa * kuvaa konvoluutiota ajan suhteen. Vaste Yj(t) on kyseiseen 
suuntaan suuntautuva aani. 

Yksinkertaisinunillaan siirtofunktio tarkoittaa heratteen X(t) kertomista jollakin re- 
5 aaliluvulla. Koska on luonnollista valita nolla-atsimuutin suunnaksi se suunta, johon 
aani suuntautuu voimakkaimpana, suodattimien 306 - 309 yksinkertaisimmat siirto- 
funktiot ovat reaalilukuja nollan ja ykkosen valilta nama rajat mukaanlukien. 

Pelkka reaaliluvulla kertominen ei ota huomioon aanen korkeuden merkitysta sen 
10 suuntautuvuudelle. Eras monipuolisempi siirtofunktio on sellainen, jossa herate 
jaetaan ennalta maarattyihin taajuuskaistoihin ja kukin taajuuskaista kerrotaan 
omalla vahvistuskertoimellaan, joka on reaaliluku. Taajuuskaistat voidaan maaritella 
yhdella luvulla, joka ilmaisee taajuuskaistan suurimman taajuuden. Vaihtoehtoisesti 
voidaan ilmoittaa tietyt reaalilukukertoimet muutamalle esimerkkitaajuudelle, jolloin 
15 naiden taajuuksien valilla sovelletaan sopivaa interpolointia (jos on annettu esimer- 
kiksi taajuus 400 Hz ja kerroin 0,6 seka taajuus 1000 Hz ja kerroin 0,2, saadaan suo- 
raviivaisella interpoloinnilla taajuudelle 700 Hz kerroin 0,4). 

Yleisesti voidaan todeta, etta kukin suodatin 306 - 309 on tietty IIR- tai FIR- 
20 suodatin (Infinite Impulse Response; Finite Impulse Response), jonka siirtofunktio 
H voidaan esittaa Z-muunnoksen H(z) avulla. Kun otetaan heratteen X(t) Z- 
muunnos X(z) ja vasteen Y(t) Z-muunnos Y(z), saadaan maaritelma 

\ + Z*a k z 

25 

jolloin mielivaltaisen siirtofunktion esittamiseksi parametrimuodossa riittaa esittaa 
sen Z-muunnoksen kuvauksessa kaytetyt kertoimet [b 0 bi ai b 2 a 2 ...]. Summauksessa 
kaytetyt ylarajat N ja M edustavat sita tarkkuutta, jolla siirtofunktio halutaan maari- 
tella. Kaytannossa ne maaraytyvat siita, kuinka suuri kapasiteetti on kaytettavissa 
30 kunkin yksittaisen siirtofunktion kuvaamisessa kaytettavien kertoimien tallentami- 
seksi ja/tai valittamiseksi tiedonsiirtojarjestelmassa. 



35 



Kuva 4 esittaa trumpetin tuottaman aanen suuntautumista esitettyna keksinnon mu- 
kaisesti nolla-atsimuutin lisaksi kahdeksalla taajuusriippuvalla siirtofunktiolla ja nii- 
den valisilla interpoloinneilla. Aanen suuntautumista kuvataan kolmiulotteisessa 
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koordinaatistossa, jossa pystyakseli kuvaa aanen voimakkuutta desibeleina, ensim- 
mainen vaaka-akseli kuvaa suuntakulmaa nolla-atsimuuttiin nahden asteina ja toinen 
vaaka-akseli kuvaa aanen taajuutta kilohertseina. Interpolointien ansiosta aanta ku- 
vaa pinta 400. Kuvan vasemmassa ylareunassa se rajoittuu vaakasuoraan viivaan 
5 401, joka kuvaa sita, etta nolla-atsimuutin suunnassa aanen voimakkuus ei riipu 
taajuudesta. Oikeassa ylareunassa pinta 400 rajoittuu lahes vaakasuoraan viivaan 
402, joka kuvaa sita, etta hyvin matalilla taajuuksilla (taajuuksilla, jotka lahestyvat 0 
Hz:ia) aanen voimakkuus ei riipu suuntakulmasta. Eri suuntakulmia kuvaavien suo- 
datinten taajuusvasteet ovat kayria, jotka alkavat viivasta 402 ja jatkuvat kuvassa 
10 alaviistoon vasemmalle. Suuntakulmat ovat tasavalein ja niiden suuruudet ovat 
22,5°, 45°, 67,5°, 90°, 112,5°, 135°, 157,5° ja 180°. Esimerkiksi kayra 403 kuvaa 
nolla-atsimuutista mitattuna 157,5°:een kulmaan etenevan aanen voimakkuutta taa- 
juuden funktiona ja siita nahdaan, etta korkeimmat taajuudet vaimentuvat tassa 
suunnassa enemman kuin matalat taajuudet. 

15 

Keksinto soveltuu paikallisessa laitteistossa tapahtuvaan toistamiseen, jossa akusti- 
nen virtuaaliymparisto luodaan tietokoneen muistiin ja sita kasitellaan samassa yh- 
teydessa tai se luetaan tallennusvalineelta, kuten DVD-levylta (Digital Versatile 
Disc) ja toistetaan kayttajalle audiovisuaalisten esitysvalineiden (naytot, kaiuttimet) 

20 valityksella. Lisaksi keksinto soveltuu jarjestelmiin, joissa akustinen virtuaaliympa- 
risto tuotetaan jossakin ns. palveluntarjoajan laitteistossa ja se valitetaan kayttajille 
tiedonsiirtojarjestelman kautta. Laitetta, joka toistaa keksinnon mukaisella tavalla 
kasitellyn suunnatun aanen kayttajalle ja joka tyypillisesti antaa kayttajalle mahdol- 
lisuuden valita, missa akustisen virtuaaliympariston pisteessa han haluaa kuunnella 

25 toistettua aanta, nimitetaan yleisesti vastaanottavaksi laitteeksi. Tata nimitysta ei ole 
tarkoitettu keksinnon kannalta rajoittavaksi. 

Kun kayttaja on antanut vastaanottavalle laitteelle tiedon siita, missa akustisen vir- 
tuaaliympariston pisteessa han haluaa kuunnella toistettua aanta, vastaanottava laite 

30 maarittaa, milla tavalla aani suuntautuu aanilahteesta kohti kyseista pistetta. Kuvas- 
sa 4 tama tarkoittaa graafisesti tarkasteltuna, etta kun vastaanottava laite on maarit- 
tanyt aanilahteen nolla-atsimuutin ja tarkastelupisteen suunnan valisen kulman, se 
leikkaa pinnan 400 pystysuoralla tasolla, joka on yhdensuuntainen taajuusakselin 
kanssa ja leikkaa suuntakulma-akseiin sen arvon kohdalla, joka iknaisee nolla- 

35 atsimuutin ja tarkastelupisteen suunnan valisen kulman. Pinnan 400 ja mainitun 
pystysuoran tason leikkaus on kayra, joka kuvaa tarkastelupisteen suunnassa havait- 
tua aanen suhteellista voimakkuutta taajuuden funktiona. Vastaanottava laite muo- 
dostaa suodattimen, joka toteuttaa kyseisen kayran mukaisen taajuusvasteen, ja oh- 
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jaa aanilahteen tuottaman aanen muodostamansa suodattimen lapi eruien sen tois- 
tamista kayttajalle. Jos kayttaja paattaa muuttaa tarkastelupisteen sijaintia, vas- 
taanottava laite maarittaa uuden kayran ja muodostaa uuden suodattimen edella ku- 
vatulla tavalla. 

5 

Kuva 5 esittaa erasta akustista virtnaaliymparistoa 500, jossa on kolme virtuaalista 
aanilahdetta 501, 502 ja 503, jotka on suunnattu eri tavoin. Piste 504 kuvaa kaytta- 
jan valitsemaa tarkastelupistetta. Kuvan 5 esittaman tilanteen kuvaamiseksi keksin- 
non mukaisella tavalla kustakin aanilahteesta 501, 502 ja 503 muodostetaan oma 

10 aanen suuntautuvuutta kuvaava mallinsa, joka voi kussakin tapauksessa olla suunnil- 
leen kuvien 3 ja 4 mukainen ottaen kuitenkin huomioon, etta nolla-atsimuutin suunta 
on kunkin virtuaalisen aanilahteen mallissa eri. Tallaisessa tapauksessa vastaanotta- 
van laitteen on muodostettava aanten suuntautumisen huomioonottamiseksi kolme 
erillista suodatinta. Ensimmaisen suodattimen muodostamiseksi maaritetaan ne 

15 siirtofunktiot, jotka kuvaavat ensimmaisen aanilahteen lahettaman aanen suuntau- 
tumista, ja muodostetaan niiden ja interpoloinnin avulla kuvan 4 mukainen pinta. 
Lisaksi maaritetaan aanilahteen 501 nolla-atsimuutin 505 ja tarkastelupisteen suun- 
nan valinen kulma ja luetaan sen avulla edella mainitulta pinnalta taajuusvaste ky- 
seisessa suunnassa. Samat operaatiot toistetaan kullekin aanilahteelle erikseen. 

20 Kayttajalle toistettava aani on summa kaikkien kolmen aanilahteen aanesta, jossa 
summassa kukin aani on suodatettu kyseisen aanen suuntautumista kuvaavalla suo- 
dattimella. 

Keksinnon mukaisesti voidaan kuvata varsinaisten aanilahteiden lisaksi aanen hei- 
25 jastuksia, etenkin varhaisia heijastuksia. Kuvassa 5 on muodostettu sinansa tunnetul- 
la kuvalahdemenetelmalla kuvalahde 506, joka esittaa aanilahteen 503 lahettaman 
aanen heijastumista vieressa olevasta seinasta. Tata kuvalahdetta voidaan kasitella 
keksinnon mukaisesti aivan samalla tavalla kuin varsinaisia aanilahteitakin eli sille 
voidaan maarittaa nolla-atsimuutin suunta ja aanen (tarvittaessa taajuusriippuva) 
30 suuntautuvuus nolla-atsimuutin suunnasta poikkeavissa suunnissa. Vastaanottava 
laite toistaa kuvalahteen "tuottaman" aanen samalla periaatteella kuin varsinaisten 
aanilahteidenkin tuottaman aanen. 

Kuva 6 esittaa jarjestelmaa, jossa on lahettava laite 601 ja vastaanottava laite 602. 
35 Lahettava laite 601 muodostaa tietyn akustisen virtuaaliympariston, johon kuuluu 
ainakin yksi aanilahde ja ainakin yhden tilan akustiset ominaisuudet, ja toimittaa sen 
jossain muodossa vastaanottavalle laitteelle 602. Toimitus voi tapahtua esimerkiksi 
digitaalisena radio- tai televisiolahetyksena tai tietoverkon kautta. Toimitus voi 
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myos tarkoittaa, etta lahettava laite 601 tuottaa muodostamansa akustisen virtuaa- 
liympariston perusteella tallenteen, kuten DVD-levyn (Digital Versatile Disk), joaka 
vastaanottavan laitteen kayttaja hankkii kayttoonsa. Tyypillinen tallenteena toimitet- 
tava sovellus voisi olla konsertti, jossa aanilahteena on virtuaalisista instrumenteista 
5 koostuva orkesteri ja tilana on sahkoisesti mallinnettu kuvitteellinen tai todellinen 
konserttisali, jolloin vastaanottavan laitteen kayttaja voi laitteistollaan kuunnella, 
millaiselta esitys kuullostaa eri kohdissa salia. Jos tallainen virtuaaliymparisto on 
audiovisuaalinen, siihen kuuluu myos tietokonegrafiikalla toteutettu visuaalinen 
osuus. Keksinto ei edellyta, etta lahettava laite ja vastaanottava laite ovat eri laittei- 
10 ta, vaan kayttaja voi luoda tietyn akustisen virtuaaliympariston yhdessa laitteessa ja 
kayttaa samaa laitetta luomuksensa tarkastelemiseen. 

Kuvan 6 esittamassa suoritusmuodossa lahettavan laitteen kayttaja muodostaa tietyn 
visuaalisen ympariston, kuten konsertti salin ? tietokonegrafiikan tyokaluilla 603 seka 

15 videoanimaation, kuten virtuaalisen orkesterin soittajat ja instrumentit, vastaavilla 
tyokaluilla 604. Lisaksi han syottaa muodostamansa ympariston aanilahteille tietyt 
suuntaavuudet, eduUisimmin aanen taajuusriippuvaa suuntautumista kuvaavat siirto- 
fitnktiot, nappaimistolla 605. Aanten suuntautumisen kuvaaminen voi perustua myos 
mittauksiin, jotka on tehty oikeista aanilahteista; talloin suuntautumistiedot luetaan 

20 tyypillisesti tietokannasta 606. Virtuaalisten instrumenttien aanet ladataan tietokan- 
nasta 606. Lahettava laite muokkaa kayttajan antamat tiedot bittivirroiksi lohkoissa 
607, 608, 609 ja 610 ja yhdistaa bittivirrat yhdeksi tietovirraksi multiplekserissa 
611. Tietovirta toimitetaan jossakin muodossa vastaanottavalle laitteelle 602, jossa 
demultiplekseri 612 erottaa tietovirrasta staattista ymparistoa edustavan kuvaosuu- 

25 den lohkoon 613, ajasta riippuvan kuvaosuuden eli animaation lohkoon 614, ajasta 
riippuvan aanen lohkoon 615 ja pintoja kuvaavat kertoimet lohkoon 616. Kuvaosuu- 
det yhdistetaan naytonohjainlohkossa 617 ja ohjataan nayttoon 618. Aanilahteiden 
lahettamaa aanta edustavat signaalit ohjataan lohkosta 615 suodatinpankkiin 619, 
jonka suodattimien siirtofunktiot on rekonstruoitu lohkosta 616 saatujen a- ja b- 

30 parametrien avulla. Suodatinpankin 619 antama aani ohjataan kuulokkeisiin 620. 

Kuvissa 7a ja 7b on esitetty tarkemmin eras vastaanottavan laitteen suodatin- 
jarjestely, jolla voidaan toteuttaa akustinen virtuaaliymparisto keksixmon mukaisella 
tavalla. Kuvissa on huomioitu myos muita aanen kasittelyyn liittyvia tekijoita kuin 
35 keksinnon mukainen aanen suuntautuvuuden kuvaaminen. Viive-elimella 721 muo- 
dostetaan eri aanikomponenttien (esimerkiksi eri reitteja pitkin heijastuneiden aan- 
ten tai eri etaisyyksilla sijaitsevien virtuaalisten aanilahteiden) keskinaiset aikaerot. 
Samalla viive-elin 721 toimii demultiplekserina, joka ohjaa oikeat aanet oikeisiin 
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suodattimiin 722, 723 ja 724. Suodattimet 722, 723 ja 724 ovat parametrisoituja 
suodattimia, joita kuvataan tarkemmin kuvassa 7b. Niiden antama signaali haaroite- 
taan toisaalta suodattimiin 701, 702 ja 703 ja toisaalta summainten ja vahvistimen 
704 valityksella summaimeen 705, joka yhdessa kaikuhaarojen 706, 707, 708 ja 709 
5 seka summaimen 710 ja vahvistinten 71 1, 712, 713 ja 714 kanssa muodostaa sinan- 
sa tunnetun kytkennan, jolla tiettyyn signaaliin voidaan muodostaa jalkikaikua. Suo- 
dattimet 701, 702 ja 703 ovat sinansa tunnettuja suuntasuodattimia, joilla otetaan 
huomioon kuuntelijan kuuloaistimusten erilaisuus eri suunnissa esimerkiksi HRTF- 
mallin mukaisesti (Head- Related Transfer Function). Suodattimet 701, 702 ja 703 
10 sisaltavat edullisimmin myos ns. ITD-viiveet (Interaural Time Difference), joilla 
kuvataan eri suunnista kuuntelijan korviin tulevien aanikomponenttien keskinaista 
aikaeroa. 

Suodattimissa 70 L 702 ja 703 kukin signaalikomponentti jaetaan oikeaan ja vasem- 
15 paan kanavaan tai useampikanavaisessa jarjestelmassa yleisesti N:aan kanavaan. 

Kaikki tiettyyn kanavaan liittyvat signaalit kootaan summaimessa 715 tai 716 ja 

johdetaan summaimeen 717 tai 718, jossa kunkin kanavan signaaliin yhdistetaan 

siihen kuuluva jalkikaiku. Linjat 719 ja 720 johtavat kaiuttimille tai kuulokkeisiin. 

Kuvassa 7a suodattimien 723 ja 724 ja suodattimien 702 ja 703 valiset pisteet tar- 
20 koittavat, etta keksinto ei rajoita sita, montako suodatinta vastaanotinlaitteen suoda- 

tinpankissa on. Suodattimia voi olla jopa useita satoja tai tuhansia riippuen mallin- 

netun akustisen virtuaaliympariston monimutkaisuudesta. 

Kuva 7b esittaa tarkemmin erasta mahdollisuutta kuvassa 7a esitetyn parametrisoi- 
25 dun suodattimen 722 toteuttamiseksi. Kuvassa 7b suodatin 722 koostuu kolmesta 
perakkaisesta suodatinasteesta 730, 731 ja 732, joista ensimmainen aste 730 kuvaa 
etenemisvaimennusta valiaineessa (yleensa ilmassa), toinen aste 73 1 kuvaa heijasta- 
vassa materiaalissa tapahtuvaa absorptiota (sita sovelletaan erityisesti heijastusten 
kuvaamisessa) ja kolmas aste 732 ottaa huomioon aanilahteen suuntaavuuden. En- 
30 simmaisessa asteessa 730 voidaan ottaa huomioon seka aanen kulkema matka vali- 
aineessa aanilahteesta (mahdollisesti heijastavan pinnan kautta) tarkastelupisteeseen 
etta valiaineen ominaisuudet, kuten ilman kosteus, paine ja lampotila. Matkan las- 
kemiseksi ensimmainen aste 730 saa lahettavalta laitteelta tiedon aanilahteen si- 
jainnista mallinnettavan tilan koordinaatistossa ja vastaanottavalta laitteelta tiedon 
35 sen pisteen koordinaateista, jonka kayttaja on valinnut tarkastelupisteeksi. Valiai- 
neen ominaisuuksia kuvaavat tiedot ensimmainen aste 730 saa joko lahettavalta 
laitteelta tai vastaanottavalta laitteelta (vastaanottavan laitteen kayttajalla voi olla 
mahdollisuus asettaa valiaineen ominaisuudet haluamikseen). Toinen aste 73 1 saa 
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heijastavan pinnan absorptiota kuvaavan kertoimen oletusarvoisesti lahettavalta 
laitteelta, joskin tassakin vastaanottavan laitteen kayttajalle voidaan antaa mahdolli- 
suus muutella mallinnetun tilan ominaisuuksia. Kolmannella asteella 732 otetaan 
huomioon se, miten aanilahteen lahettama aani suuntautuu aanilahteesta eri suuntiin 
5 mallinnettavassa tilassa; kolmas aste 732 siis toteuttaa tassa patenttihakemuksessa 
esitetyn keksinnon. 

Edella on tarkasteltu yleisesti sita, miten akustisen virtuaaliympariston ominaisuuk- 
sia voidaan kasitella ja siirtaa laitteesta toiseen kayttamalla parametreja. Seuraavaksi 

10 tarkastellaan keksinnon soveltamista eraaseen erityiseen tiedonsiirtomuotoon. Mul- 
timedialla tarkoitetaan audiovisuaalisten kohteiden toisiinsa tahdistettua esittamista 
kayttajalle. Interaktiivisten multimediaesitysten on arveltu tulevan tulevaisuudessa 
laajamittaiseen kayttoon esimerkiksi viihde- ja telekonferenssimuotona. Tekniikan 
tasosta tunnetaan joukko standardeja, jotka maarittelevat eri tapoja multimediaoh- 

15 jelmien valittamiseksi sahkoisessa muodossa. Tassa patenttihakemuksessa kasitel- 
laan erityisesti ns. MPEG-standardeja (Motion Picture Experts Group), joista erityi- 
sesti taman patenttihakemuksen jattohetkella valmisteilla oleva MPEG-4-standardi 
tahtaa siihen, etta valitettava multimediaesitys voi sisaltaa todellisia ja virtuaalisia 
objekteja, jotka yhdessa muodostavat tietyn audiovisuaalisen ympariston. Keksinto 

20 ei mitenkaan rajoitu kaytettavaksi vain MPEG-4-standardin yhteydessa vaan sita 
voidaan soveltaa esimerkiksi VRML97-standardin laajennuksissa tai jopa toistai- 
seksi tuntemattomissa tulevissa audiovisuaalisissa standardeissa. 

MPEG-4-standardin mukainen tietovirta koostuu multipleksatuista audiovisuaalisis- 
25 ta objekteista, jotka voivat sisaltaa ajallisesti jatkuvan osuuden (kuten tietty syntetoi- 
tu aani) seka parametreja (kuten aanilahteen sijainti mallinnettavassa tilassa). Ob- 
jektit voidaan maaritella hierarkkisiksi, jolloin hierarkian alimmalla tasolla ovat ns. 
primitiiviset objektit. Objektien lisaksi MPEG-4-standardin mukaiseen multimedia- 
ohjelmaan kuuluu ns. nakyman kuvaus (scene description), joka sisaltaa sellaista 
30 objektien keskinaisiin suhteisiin ja ohjelman yleisten puitteiden jarjestamiseen liit- 
tyvaa tietoa, joka on edullisinta koodata ja dekoodata erillaan varsinaisista objekteis- 
ta. Nakyman kuvausta nimitetaan myos BIFS-osuudeksi (Binary Format for Scene 
description). Keksinnon mukainen akustisen virtuaaliympariston valittaminen on 
edullista toteuttaa kayttamalla MPEG-4-standardin maarittelemaa strukturoitua au- 
35 diokielta (SAOL/SASL; Structured Audio Orchestra Language / Structured Audio 
Score Language) tai VRML97-kielta. 
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Edella mainituissa kielissa on nykyisellaan maaritelty Sound-solmu (engl. Sound 
node), joka kuvaa aanilahdetta. Keksinnon mukaisesti voidaan maaritella tunnetun 
Sound-solmun laajennus, jota nimitetaan tassa patenttihakemuksessa Directive- 
Sound-solmuksi. Se sisaltaa tunnetun Sound-solmun lisaksi kentan, jota nimitetaan 
5 tassa directivity-kentaksi ja jossa ilmaistaan aanen suuntautumista kuvaavien suo- 
dattimien rekonstruoimiseksi tarvittavat tiedot. Edella on esitetty kolme eri vaihtoeh- 
toa suodattimien kuvaamiseksi, joten seuraavassa selostetaan, miten nama vaihtoeh- 
dot nakyvat keksinnon mukaisen DirectiveSound-solmun directivity-kentassa. 

10 Ensimmaisen vaihtoehdon mukaan kukin tiettya nolla-atsimuutin suunnasta poikke- 
avaa suuntaa kuvaava suodatin vastaa pelkkaa kertomista vahvistuskertoimella, joka 
on 0:n ja l:n valiin normeerattu reaaliluku. Talloin directivity-kentan sisalto voisi 
olla esimerkiksi seuraavanlainen: 

15 ((0.79 0.8) (1.57 0.6) (2.36 0.4) (3.14 0.2)) 

Tassa vaihtoehdossa directivity-kentassa on yhta monta lukuparia kuin aanilahteen 
mallissa on nolla-atsimuutin suunnasta eroavia suuntia. Lukuparin ensimmainen lu- 
ku ilmoittaa kyseisen suunnan ja nolla-atsimuutin valisen kulman radiaaneina ja toi- 
20 nen luku ilmoittaa vahvistuskertoimen kyseisessa suunnassa. 

Toisen vaihtoehdon mukaan aani jaetaan kussakin nolla-atsimuutin suunnasta poik- 
keavassa suunnassa taajuuskaistoiksi, joista kullakin on oma vahvistuskertoimensa. 
Directivity-kentan sisalto voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen: 



25 



30 



((0.79 125.0 0.8 1000.0 0.6 4000.0 0.4) 
(1.57 125.0 0.7 1000.0 0.5 4000.0 0.3) 
(2.36 125.0 0.6 1000.0 0.4 4000.0 0.2) 
(3.14 125.0 0.5 1000.0 0.3 4000.0 0.1)) 



Tassa vaihtoehdossa directivity-kentassa on yhta monta sisemmilla sulkeilla toisis- 
taan erotettua lukujoukkoa kuin aanilahteen mallissa on nolla-atsimuutin suunnasta 
eroavia suuntia. Kussakin lukujoukossa ensimmainen luku ilmoittaa kyseisen suun- 
nan ja nolla-atsimuutin valisen kulman radiaaneina. Ensimmaisen luvun jalkeen seu- 
35 raa lukupareja, joista ensimmainen ilmaisee tietyn taajuuden hertseina ja toinen on 
vahvistuskerroin. Esimerkiksi lukujoukko (0.79 125.0 0.8 1000.0 0.6 4000.0 0.4) 
voidaan tulkita siten, etta suunnassa 0.79 radiaania taajuuksilla 0 - 125 Hz kaytetaan 
vahvistuskerrointa 0.8, taajuuksilla 125 - 1000 Hz kaytetaan vahvistuskerrointa 0.6 
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ja taajuuksilla 1000 - 4000 Hz kaytetaan vahvistuskerrointa 0.4. Vaihtoehtoisesti 
voidaan kayttaa merkintatapaa, jossa edella mainittu lukujoukko tarkoittaa, etta 
suunnassa 0.79 radiaania taajuudella 125 Hz vahvistuskerroin on 0.8, taajuudella 
1000 Hz vahvistuskerroin on 0.6, taajuudella 4000 Hz vahvistuskerroin on 0.4 ja 
5 vahvistuskertoimet muilla taajuuksilla lasketaan naista inter- ja ekstrapoloimalla. 
Keksinnon kannalta ei ole oleellista, mita merkintatapaa kaytetaan, kunhan kaytetta- 
va merkintatapa on seka lahettavan etta vastaanottavan laitteen tiedossa. 

Kolmannen vaihtoehdon mukaan kussakin nolla-atsimuutin suunnasta poikkeavassa 
10 suunnassa sovelletaan siirtofunktiota, jonka maarittelemiseksi annetaan sen Z- 
muunnosesityksen a- ja b-kertoimet. Directivity-kentan sisalto voisi olla esimerkiksi 
seuraavanlainen : 

((45 645 0 645,1 #45.1 645.2 #45,2 ...) 
15 (90 690,0 690,1 a 90A 690,2 #90,2 ...) 

(135 6 13 5 o6i 35 j a X3 5A 6135,2 ^135,2...) 
(180 6i80,o6ig 0 ,l #180,1 6i80 t 2 ^180,2...)) 

Tassa vaihtoehdossa directivity-kentassa on myos yhta monta sisemmilla sulkeilla 
20 toisistaan erotettua lukujoukkoa kuin aanilahteen mallissa on nolla-atsimuutin suun- 
nasta eroavia suuntia. Kussakin lukujoukossa ensimmainen luku ilmoittaa kyseisen 
suunnan ja nolla-atsimuutin valisen kulman talla kertaa asteina; tassa samaten kuin 
edella voidaan yhta hyvin kayttaa mita tahansa muita tunnettuja kulmayksikoita. 
Ensimmaisen luvun jalkeen seuraavat a- ja b-kertoimet, jotka maarittavat kyseisessa 
25 suunnassa kaytettavan siirtofunktion Z-muunnoksen. Pisteet kunkin lukujoukon pe- 
rassa tarkoittavat, etta keksinto ei rajoita sita, kuinka monella a- ja b-kertoimella 
siirtofimktioiden Z-muuimokset maaritellaan. Eri lukujoukoissa voidaan antaa eri 
maara a- ja b-kertoimia. Kolmannessa vaihtoehdossa a- ja b-kertoimet voitaisiin 
antaa myos omina vektoreinaan, jotta FIR- tai all-pole-IIR-suodattimien tehokas ku- 
30 vaaminen olisi mahdollista samalla tavalla kuin julkaisussa Ellis, S. 1998: "Towards 
more realistic sound in VRML". Proc. VRML'98, Monterey, USA, Feb. 16-19, 
1998, pp. 95-100. 

Edella esitetyt keksinnon suoritusmuodot on luonnollisesti tarkoitettu vain esimer- 
35 kinomaisiksi eika niilla ole keksintoa rajoittavaa vaikutusta. Erityisesti se tapa, jolla 
suodattimia kuvaavat parametrit jarjestetaan Directives ound-solmun directivity- 
kenttaan, voidaan valita hyvin monella tavalla. 



30 



Patenttivaatimukset 



14 



1. Menetelma akustisen virtuaaliympariston kasittelemiseksi elektronisessa lait- 
teessa, joka akustinen virtuaaliymparisto kasittaa ainakin yhden aanilahteen (300), 

5 tunnettu siita, etta aanen suuntautumisen kuvaamiseksi aanilahteeseen liitetaan 
suuntariippuva suodatusjarjestely (306, 307, 308, 309), jonka vaikutus aaneen riip- 
puu ennalta maaratyista parametreista. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta aanilahteelle 
10 maaritetaan tietty referenssisuunta (301) ja joukko siita poikkeavia suuntia (302, 

303, 304, 305), jolloin kuhunkin maaritettyyn referenssisuunnasta poikkeavaan 
suuntaan liitetaan suodatin (306, 307, 308, 309), jonka vaikutus aaneen riippuu suo- 
datinkohtaisista parametreista. 

15 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainitut suo- 
datinkohtaiset parametrit ovat vahvistuskertoimia aanilahteesta eri suuntiin suuntau- 
tuvan aanen suhteellisen vahvistuksen maarittamiseksi. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainitut vah- 
20 vistuskertoimet kasittavat ainakin yhdessa maaritetyssa referenssisuxmnasta poik- 

keavassa suunnassa erillisia vahvistuskertoimia aanen eri taajuuksia varten. 

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainitut suo- 
datinkohtaiset parametrit ovat suodattimien siirtofunktion Z-muunnoksen osamaara- 

25 esityksen 



H{z)= '" 



1 + 2^2 



kertoimia [b 0 bi a, b 2 a 2 ...]. 

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta aanen suun- 
tautumisen kuvaamiseksi muissa suunnissa kuin referenssisuunnassa ja maaritetyissa 
referenssisuunnasta poikkeavissa suunnissa se kasittaa interpoloinnin (400) maaritet- 
tyihin referenssisuunnista poikkeaviin suuntiin liitettyjen suodattimien valilla. 



35 
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7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta se kasittaa 
vaiheet, joissa 

- lahettava laite muodostaa tietyn akustisen virtuaaliympariston (500), jonka kasit- 
tamien aanilahteiden (501, 502, 503, 504) aanen suuntautumista kuvataan suodat- 

5 timilla, joiden vaikutus aaneen riippuu suodatinkohtaisista parametreista, 

- lahettava laite valittaa vastaanottavalle laitteelle tiedot mainituista suodatinkohtai- 
sista parametreista, ja 

- rekonstruoidakseen akustisen virtuaaliympariston vastaanottava laite muodostaa 
suodatinpankin, joka kasittaa suodattimia, joiden vaikutus akustiseen signaaliin riip- 

10 puu suodatinkohtaisista parametreista, ja muodostaa suodatinkohtaiset parametrit 
lahettavan laitteen valittamien tietojen perusteella. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta lahettava laite 
valittaa vastaanottavalle laitteelle tiedot mainituista suodatinkohtaisista parametreis- 

15 ta osana MPEG-4-standardin mukaista tietovirtaa. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu aani- 
lahde on varsinainen aanilahde (501, 502, 503). 

20 10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu aani- 
lahde on heijastus (504). 

11. Jarjestelma akustisen virtuaaliympariston kasittelemiseksi, joka virtuaaliympa- 
risto kasittaa ainakin yhden aanilahteen, tunnettu siita, etta se kasittaa valineet pa- 

25 rametrisoiduista suodattimista koostuvan suodatinpankin (619) muodostamiseksi 
akustisen virtuaaliympariston kasittamien aanilahteiden aanen suuntautumisen mal- 
lintamista varten. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta se kasittaa 
30 lahettavan laitteen (601) ja vastaanottavan laitteen (602) ja valineet sahkoisen tie- 

donsiirron toteuttamiseksi lahettavan laitteen ja vastaanottavan laitteen valilla. 

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta se kasittaa 
lahettavassa laitteessa multipleksointivalineet (611) parametrisoitujen suodattixnien 

35 ominaisuuksia kuvaavien parametrien liittamiseksi MPEG-4-standardin mukaiseen 
tietovirtaan ja vastaanottavassa laitteessa demultipleksointivalineet (612) parametri- 
soitujen suodattimien ominaisuuksia kuvaavien parametrien ottamiseksi selville 
MPEG-4-standardin mukaisesta tietovirrasta. 
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14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta se kasittaa 
lahettavassa laitteessa multipleksointivalineet (611) parametrisoitujen suodattimien 
ominaisuuksia kuvaavien parametrien liittamiseksi VRML-97-standardin laajennuk- 
sen mukaiseen tietovirtaan ja vastaanottavassa laitteessa demultipleksointivalineet 
(612) parametrisoitujen suodattimien ominaisuuksia kuvaavien parametrien ottami- 
seksi selville VRML-97-standardin laajennuksen mukaisesta tietovirrasta. 




(57) Tiivistelma 

Akustista virtuaaliymparistoa kasitellaan elektronisessa 
laitteessa. Akustinen virtuaaliymparisto kasittaa ainakin yh- 
den aanilahteen (300). Aanen suuntautumisen kuvaamiseksi 
aanilahteeseen liitetaan suuntariippuva suodatusjarjestely 
(306, 307, 308, 309), jonka vaikutus aaneen riippuu ennalta 
maaratyista parametreista. Suuntautuminen voi riippua aa- 
nen taajuudesta. 
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